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Unidades de obra Dólares
1 Levantamiento Topografico para realizacion de carpeta técnica. $7.530
2 Compra de la fuente si se encuentra en terreno privado $2.300
3 Compra del terreno donde se ubica el depósito de bombeo $1.143
4 Compra del terreno donde se ubica los depositos de distribución. $4.572
5 Legalización de los terrenos para dep.bombeo, distribucion, sevidumbres $1.026
6 Realización de la carpeta técnica. $4.000
7 Analíticas de agua: microbiológico, físico-químico, pesticidas $2.800
9 Personal local especializado: 50 % Técnico-Promotor de desarrollo comunal (meses) $1.350
$24.721
2 Depósito de Bombeo $45.459
3 Caseta de control $500
4 Bombas $41.046
5 Instalación eléctrica $13.161
6 Tubería entre captación y depósito $0
7 Accesorios de la tubería que va de la captación al depósito de bombeo $0
8 Tubería de impelencia $75.258
9 Accesorios de la tubería de impelencia $2.283
10 Estructuras de apoyo de la tuberia de impelencia $8.268
11 Obras de protección a la línea de impulsión. $1.000
12 Limpieza y desinfección de tubería. $600
$187.575
1 Captación $655
2 Rejas de Desbaste $1.350
3 Canalización $16.150
4 Filtración Grava $15.878
5 Depósito de Regulación $14.033
6 Aeración $18.669
7 Filtro Lento de Arena $165.623
8 T Clorada $2.600
$234.959
1 Depósito de Distribución Comunidades $77.736
3 Depósito Distribución en Alta $81.930
4 Accesorios $64.083
5 Tubería de distribución en alta $80.612
6 Tubería de distribución comunidades $27.759
7 Tubería de aducción (entre dep. regulacion y dep. distribución) $0
8 Tanquillas rompepresión. $18.233
9 Distribucion por cantareras $5.460
10 Distribución domiciliar (acometidas) $95.565
11 Maquinaria auxiliar $900
12 Herramientas varias $3.944
13 Almacén oficina Junta de Aguas $1.400
$457.621
Unidad 4  LAVADEROS 1 Lavaderos $59.160
$59.160
1 Construcción de barreras muertas de piedra $5.690
2 Construcción de barreras vivas $13.917
3 Construcción de acequias de ladera tipo trinchera con pozos de infiltración $13.444
4 Construcción de diques de palo pique reforzado con bambú $118
5 Construcción de terrazas individuales $156
6 Siembra de árboles frutales y forestales nativos en curvas a nivel $1.188
7 Elaboración de aboneras orgánicas $870
8 Terrenos aportados por la comunidad para implementación proyecto (mz) $6.400
$41.782
1 Mano de obra no calificada $241.732
2 Personal local especializado $287.589
3 Personal local (seguimiento) $22.095
$551.416
1 Material fungible cursos y capacitaciones $6.800
2 Material y equipamientos de los técnicos del proyecto $17.000
3 Capacitaciones y material junta directiva y Junta de Aguas (ud) $15.543
4 Seminario de evaluación ejecución material del proyecto (ud) $3.886
5 Cursos de capacitación a la comunidad (ud) $11.657
$54.886
$1.612.120
Unidad 6                    
PERSONAL DURANTE 
EJECUCIÓN DE SISTEMA 
DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA Y PROTECCIÓN Y 
CONSERVACIÓN DE 
MANANTIAL
Presupuesto de Abastecimiento de Agua y Protección y Conservación de Manantial
TOTAL U- 2
TOTAL U- 0
COSTOS DIRECTOS DE EJECUCIÓN E IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y 

















Unidad 0                       
DISEÑO SISTEMA DE 
ABASTECIMIENTO Y 












0.1 Levantamiento Topografico para realizacion de 
carpeta técnica.
Km 50,20 $150,00 $7.530,00
0.2 Compra de la fuente si se encuentra en terreno 
privado 
Ud 1 $2.300,00 $2.300,00
0.3 Compra del terreno donde se ubica los depositos 
de bombeo
Ud 1 $1.143,00 $1.143,00
0.4 Compra del terreno donde se ubica los depositos 
de distribución y regulación.
Ud 4 $1.143,00 $4.572,00
0.5 Legalización de los terrenos para dep.bombeo, 
distribucion, sevidumbres (incluye abogados, 
notarios y papeleo, para la legalizacion  y compra 
de los terrenos )
Nº de escrituras 6 $171,00 $1.026,00
0.6 Realización de la carpeta técnica. Nº de carpetas 1 $4.000,00 $4.000,00
0.7 Analíticas de agua: microbiológico, físico-químico, 
pesticidas
Nº de muestras 4 $700,00 $2.800,00
0.9 Personal local especializado: 50 % Técnico-
Promotor de desarrollo comunal 
Mes 3 $450,00 $1.350,00
Unidad 0                         
PREVIOS
PARTIDAS
Unidades de obra Unidad UDS. Coste Unitario SUBTOTAL
1.1.1.1 Volumen depósito bombeo 450 0 $716.489,96 $0,00
1.1.1.2 Volumen depósito rebombeo 275 0 $166.658,95 $0,00
1.1.2.1 Volumen depósito bombeo 450 1 $24.332,48 $24.332,48
1.1.2.2 Volumen depósito rebombeo 275 1 $21.126,92 $21.126,92
1.1.3.1 Volumen depósito bombeo 450 0 $31.339,85 $0,00
1.1.3.2 Volumen depósito rebombeo 275 0 $20.095,58 $0,00
1.2 Caseta de control 1 Caseta 1 $500,00 $500,00
1.3.1.1
1/2 HP 1 Bomba 0 $835,00 $0,00
1.3.1.2 3/4  HP 1 Bomba 0 $1.028,00 $0,00
1.3.1.3 1  HP 1 Bomba 0 $1.220,00 $0,00
1.3.1.4 1 1/2  HP 1 Bomba 0 $1.284,00 $0,00
1.3.1.5 2  HP 1 Bomba 0 $1.413,00 $0,00
1.3.1.6 3  HP 1 Bomba 0 $2.183,00 $0,00
1.3.1.7 5  HP 1 Bomba 0 $3.210,00 $0,00
1.3.1.8 7 1/2  HP 1 Bomba 0 $4.751,00 $0,00
1.3.1.9 10  HP 1 Bomba 1 $6.806,00 $6.806,00
1.3.1.10 15  HP 1 Bomba 0 $7.897,00 $0,00
1.3.1.11 20  HP 1 Bomba 0 $11.813,00 $0,00
1.3.1.12 25  HP 1 Bomba 2 $17.120,00 $34.240,00
1.3.1.13 30  HP 1 Bomba 0 $21.400,00 $0,00
1.4.1 Instalacion 0 $7.490,00 $0,00
1.4.2 Instalación 1 $10.700,00 $10.700,00
1.4.3 1 Conexión 1 $2.461,00 $2.461,00
Tubería entre captación y depósito (material 
H°G°)
1 Tubo de 6 m 0 $10,47 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $15,71 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $22,00 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $29,70 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $35,50 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $46,50 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $60,91 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $71,51 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $103,34 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $134,00 $0,00
1.6 Accesorios de la tubería que va de 
captacion al depósito:  Pegamento y/o 
uniones universales y codos
1.6.1 1 Tubo de 6 m 0 $3,50 $0,00
1.7 1 Tubo de 6 m 0 $10,47 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $15,71 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $22,00 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $29,70 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $35,50 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $46,50 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $60,91 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $71,51 $0,00
1 Tubo de 6 m 242 $103,34 $25.008,28
1 Tubo de 6 m 375 $134,00 $50.250,00
1.8 Accesorios para la impelencia incluyendo 
válvula de paso (de globo, de compuerta o 
mariposa). Uniones universales cada 50 m y 
en cada válvula. Purgas de aire de doble 
acción y su arqueta. Niples y camisas. 
Válvulas antiretorno. Codos. Purgas de aire 
con su arqueta. Válvulas Cheque
1 Tubo de 6 m 617 $3,70 $2.282,90
1.9 Estructuras de apoyo de la tuberia de 
impelencia 1 estructura de 
apoyo (se coloca 
cada 6 metros)
617 $13,40 $8.267,80
1.10 Obras de protección para depósitos tipo 
gaviones o muros de mampostería 1 Obra 1 $1.000,00 $1.000,00
1.11 Limpieza y desinfección de tubería 
(Desinfección con hipoclorito sódico al 
12,5%)







Tubería de impelencia (material H°G°)
1.1
Instalación eléctrica
Bombas. Incluyendo: motor eléctrico e 
instalación
Deposito de Bombeo incluyendo: tubo de 
rebalse o  niple de desaire, desague de 
fondo o de limpieza, valvula de paso o tapón 
hembra y caja de registro.
1.5
1'' y 1/4 ''
2'' y 1/2 "          (Tipo Liviano)
1.1.3
1.3.1
1'' y 1/4 ''         (Tipo Liviano)




6"                        (Tipo Liviano)





1/2"                  (Tipo Liviano)
3/4"                 (Tipo Liviano)
Instalación monofasica
Tipo Sumergible (bombas 
de 4") (pensada para 





2                         (Tipo Liviano)





1"                     (Tipo Liviano)
4"                        (Tipo Liviano)
PARTIDAS
Tipo 1: Ferrocemento
Tipon 3: Concreto 
(Hormigón armado)
Tipo 2: Ladrillo de obra 
(tipo ANDA)
1.1.1
Unidades de obra Vol Ud Coste Unitario SUBTOTAL
2.1 Captación Captación Hormigo + Encofrado 5,00 1 $130,98 $654,90
2,2,1 Reja de Desbaste Grueso
2.2.2 Rejas de Desbaste Fino
2.3.1 Hieroo Galvanizado 8" 2.3.1.1 1 Tubo de 6 m 100,00 17 $950,00 $16.150,00
2.3.2 Accesorios 2.3.2.1 1 Tubo de 6 m 17 $30,00 $510,00
2.4.1.1 Ferrocemento 21,00 5 $1.155,24 $5.776,20
2.4.1.2 Hormigon Armado 21,00 0 $3.775,31 $0,00
2.4.2 Lecho Filtrante 2.4.2.1 Grava de 3-6 mm 1,50 5 $20,00 $150,00
2.4.3.1 Grava de 6-13 mm 1,50 5 $30,00 $225,00
2.4.3.2 Grava de 13-25 mm 1,50 5 $25,00 $187,50
2.4.4 Equipo de Drenaje y Accesorios 2.4.4.1 Equipo Drenaje 5 $100,00 $500,00
2.4.5 Depósitos de Regulación 2.4.5.1 Deposito de regulación 6,00 3 $830,16 $2.490,48
2.4.6
Plataformas, cajas de protección 
tuberias,valvulas
2.4.6.1
Depositos internos de regulaicón, 
plataformas
50,00 1 $130,98 $6.549,00
2.5.1 Ferrocemento 150,00 0 $29.338,76 $0,00
2.5.2 Ladrillo de Obra (tipo ANDA) 150,00 0 $14.033,48 $14.033,48
2.5.3 Hormigón Armado 150,00 0 $12.063,95 $0,00
2.6.1 Aeración 2.6.1.1 Hormigo + Encofrado 16,30 4 $130,98 $8.539,90
2.6.2 Depósito Recolector 2.6.2.1 Ferrocemento 50,00 4 $2.532,36 $10.129,44
2.7.1.1 Ferrocemento 126,00 8 $18.292,51 $146.340,08
2.7.1.2 Ladrillo de Obra (tipo ANDA) 126,00 0 $12.213,45 $0,00
2.7.1.3 Hormigón Armado 126,00 0 $10.521,88 $0,00
2.7.2 Lecho filtrante 2.7.2.1 Arena de 0,15-0,30 33,60 8 $15,00 $4.032,00
2.7.3.1 Arena Gruesa de 1-2 mm 21,00 8 $15,00 $2.520,00
2.7.3.2 Grava Fina de 2-5 21,00 8 $20,00 $3.360,00
2.7.3.3 Gravilla 5-10 21,00 8 $30,00 $5.040,00
2.7.3.4 Grava 10-25 21,00 8 $25,00 $4.200,00
2.7.4 Equipo de Drenaje y Accesorios 2.7.4.1 Equipo Drenaje 0,00 8 $200,00 $1.600,00
2.7.5
Otra obra civil (pasarelas, cajas 
valvulas, etc)
2.7.4.1 Hormigo + Encofrado 220,00 1 $130,98 $130,98




























Unidades de obra Vol UDS. Coste Unitario SUBTOTAL
2.1.1.1 Volumen depósito Brumas 2 59 1 $3.292,55 $3.292,55
2.1.1.2 Volumen depósito distribución 2 73 1 $4.929,71 $4.929,71
2.1.1.3 Volumen depósito distribución 3 26 1 $1.301,66 $1.301,66
2.1.1.4 Volumen depósito distribución 4 9 1 $891,79 $891,79
2.1.1.5 Volumen depósito distribución 5 43 1 $2.048,93 $2.048,93
2.1.1.6 Volumen depósito distribución 6 21 1 $1.160,83 $1.160,83
2.1.1.7 Volumen depósito distribución 7 26 1 $1.308,55 $1.308,55
2.1.1.8 Volumen depósito distribución 8 40 1 $1.907,07 $1.907,07
2.1.1.9 Volumen depósito distribución 9 16 1 $1.029,87 $1.029,87
2.1.1.10 Volumen depósito distribución 10 45 1 $2.185,74 $2.185,74
2.1.1.11 Volumen depósito distribución 11 14 1 $989,37 $989,37
2.1.1.12 Volumen depósito distribución 12 15 1 $1.002,22 $1.002,22
2.1.1.13 Volumen depósito distribución 13 21 1 $1.160,83 $1.160,83
2.1.1.14 Volumen depósito distribución 14 17 1 $1.058,34 $1.058,34
2.1.1.15 Volumen depósito distribución 15 25 1 $1.275,86 $1.275,86
2.1.1.16 Volumen depósito distribución 16 29 1 $1.402,91 $1.402,91
2.1.1.17 Volumen depósito distribución 17 63 1 $3.694,58 $3.694,58
2.1.1.18 Volumen depósito distribución 18 48 1 $2.395,41 $2.395,41
2.1.1.19 Volumen depósito distribución 19 14 1 $989,37 $989,37
2.1.1.20 Volumen depósito distribución 20 42 1 $1.983,60 $1.983,60
2.1.1.21 Volumen depósito distribución 21 20 1 $1.141,79 $1.141,79
2.1.1.22 Volumen depósito distribución 22 113 1 $13.792,38 $13.792,38
2.1.1.23 Volumen depósito distribución 23 79 1 $5.780,25 $5.780,25
2.1.1.24 Volumen depósito distribución 24 14 1 $989,37 $989,37
2.1.1.25 Volumen depósito distribución 25 29 1 $1.402,91 $1.402,91
2.1.1.26 Volumen depósito distribución 26 16 1 $1.030,23 $1.030,23
2.1.1.27 Volumen depósito distribución 27 10 1 $901,23 $901,23
2.1.1.28 Volumen depósito distribución 28 18 1 $1.070,11 $1.070,11
2.1.1.29 Volumen depósito distribución 29 56 1 $3.015,29 $3.015,29
2.1.1.30 Volumen depósito distribución 30 39 1 $1.840,58 $1.840,58
2.1.1.31 Volumen depósito distribución 31 50 1 $2.552,21 $2.552,21
2.1.1.32 Volumen depósito distribución 32 20 1 $1.117,73 $1.117,73
2.1.1.33 Volumen depósito distribución 33 15 1 $1.004,81 $1.004,81
2.1.1.34 Volumen depósito distribución 34 27 1 $1.320,42 $1.320,42
2.1.1.35 Volumen depósito distribución 35 72 1 $4.767,71 $4.767,71
Dep´sito de distribución en alta 1 1237 0 $14.777.786,46 $0,00
Depósito de Distribución en alta 2 275 0 $166.658,95 $0,00
Dep´sito de distribución en alta 1 1237 0 -$58.309,47 $0,00
Depósito de Distribución en alta 2 275 0 $21.126,92 $0,00
Dep´sito de distribución en alta 1 1237 1 $81.930,09 $81.930,09
Depósito de Distribución en alta 2 275 1 $20.095,58 $20.095,58
3.3.1
1 Tubo de 6 m 7755 $7,50 $58.162,50
3.3.2 1 Medidor 37 $160,00 $5.920,00
1 Tubo de 6 m 0 $2,40 $0,00
1 Tubo de 6 m 503 $3,65 $1.835,95
1 Tubo de 6 m 696 $5,00 $3.480,00
1 Tubo de 6 m 904 $6,75 $6.102,00
1 Tubo de 6 m 498 $9,00 $4.482,00
1 Tubo de 6 m 318 $11,70 $3.720,60
1 Tubo de 6 m 198 $15,21 $3.011,58
1 Tubo de 6 m 172 $19,80 $3.405,60
1 Tubo de 6 m 802 $37,00 $29.674,00
2 Tubo de 6 m 443 $50,00 $22.150,00
1 Tubo de 6 m 55 $50,00 $2.750,00
1 Tubo de 6 m 0 $2,40 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $3,65 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $5,00 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $6,75 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $9,00 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $11,70 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $15,21 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $19,80 $0,00
1 Tubo de 6 m 0 $2,40 $0,00
1 Tubo de 6 m 2460 $3,65 $8.979,00
1 Tubo de 6 m 463 $5,00 $2.315,00
1 Tubo de 6 m 514 $6,75 $3.469,50
1 Tubo de 6 m 225 $9,00 $2.025,00
1 Tubo de 6 m 607 $11,70 $7.101,90
1 Tubo de 6 m 7 $15,21 $106,47
1 Tubo de 6 m 190 $19,80 $3.762,00
126 1 $18.232,6 $18.232,59
115 1 $14.545,8 $14.545,78
109 1 $12.509,5 $12.509,49
85 1 $6.856,4 $6.856,38
73 1 $4.902,4 $4.902,39
19 1 $1.099,7 $1.099,73
40 1 $1.907,1 $1.907,07
19 1 $1.099,7 $1.099,73
47 1 $2.327,6 $2.327,60
3.8 1 Cantarera 39 $140,00 $5.460,00
3.9 1 Acometida 1385 $69,00 $95.565,00
2.9.1 dia 3 $240,00 $720,00
2.9.2 dia 3 $30,00 $90,00
2.9.3 dia 3 $30,00 $90,00
3.11 1 Familia 1972 $2,00 $3.944,00
3.12 Almacén 1 $1.400,00 $1.400,00
$939.315,32
3.4.1
4" (JR 160 PSI)
6" (JR 160 PSI)
5" (JR 160 PSI)
2"  (JR    160 PSI)
2'' y 1/2 "  (JC    160 PSI)
3"  (JR    160 PSI)
3/4"  (JC    160 PSI)





Tipo 2                          
Ladrillo de obra (tipo 
ANDA)
Tipo 1            
Ferrocemento
Tipo 3                    
Hormigón armado
3.1




1'' y 1/4 ''  (JC    160 PSI)
Accesorios  para la distribución incluyendo válvula de aire, válvula de paso, codos, 
purga de aire y su arqueta, y purgas de lodos y su arqueta, prueba de presión, 
nivelación de tuberías de distribución, excavación en zanja y terraplenado en zanja.
Contador: Medidor múltiple
Almacén oficina Junta de Aguas
3.5.1
2"  (JR    160 PSI)
2'' y 1/2"  (JC    160 PSI)
PVC (junta rapida  o junta 
cementada)
3"  (JR    160 PSI)
Herramientas: palas 
Retroexcavador mixta
Compactador Tipo Wackler 
Generador 
3.10
Distribución Domiciliar. Incluye 30 m de 1/2" (acometida), 2 codos, 1 grifo, 1 contador, 1 válvula de paso y caja de 
 1/2"  (JC   160 PSI)
3/4"  (JC    160 PSI)
1"  (JC    160 PSI)
1'' y 1/4''  (JC    160 PSI)
1'' y 1/2''  (JC    160 PSI)
3.6
Tanquilla Rompepresión 3
Tipo 1              
Ferrocemento











1"   (JC    160 PSI)
1'' y 1/2''  (JC    160 PSI)
Unidad 3 
DISTRIBUCIÓN
 1/2"  (JC   160 PSI)
3/4"  (JC    160 PSI)
1"   (JC    160 PSI)
1'' y 1/4 ''  (JC    160 PSI)
1'' y 1/2''  (JC    160 PSI)
2"  (JR    160 PSI)
2'' y 1/2 "  (JC    160 PSI)



























Unidad 4       
LAVADEROS
4.1 ud 1972 $30,00 $59.160,00





mz 8,00 $711,21 $5.689,68
5.2 mz 8 $1.739,59 $13.916,72
5.3
mz 8 $1.680,50 $13.444,00
5.3 ud 24 $4,90 $117,60
5.3 mz 8 $19,52 $156,16
5.3 Siembra de árboles frutales y forestales nativos en curvas a nivel mz 8 $148,55 $1.188,40
5.3 mz 8 $108,70 $869,60
5.3
mz 8 $800,00 $6.400,00




Terrenos para implementación de obras de protección y conservación 
(mz)
Construcción de barreras vivas con piña de azucarón, sábila , zacate 
Construcción de barreras muertas de piedra (gaviones, con malla 
metálica y piedra cuarta, de 1 m de ancho , 0.90 m de altura y longitud 
variable) 
Construcción de acequias de ladera tipo trinchera con pozos de 
infiltración
Elaboración de aboneras orgánicas
Construcción de terrazas individuales
Lavaderos
PARTIDAS
Construcción de diques de palo pique reforzado con bambú
PARTIDAS




Construcción captación Jornal 400 $5,00 $2.000,00
Adecuación de accesos, desbroce y nivelación del terreno Jornal 0 $5,00 $0,00
Construcción línea entre captación y depósito Jornal 0 $5,00 $0,00
Construcción depósito bombeo Jornal 8.286 $5,00 $41.430,13
Construcción Tanques de Filtro de Grava Jornal 716 $5,00 $3.577,66
Construcción Tanques de Filtro Lento de Arena Jornal 6.827 $5,00 $5.078,96
Construcción Depósito de Regulación Jornal 1.016 $5,00 $1.020,79
Construcción Aeración Jornal 400 $5,00 $2.000,00
Construcción Drenajes Llenado de Filtros, Valvulería, tuberías, de la 
planta de potabilización
Jornal 600 $5,00 $3.000,00
Construcción plataformas, otras obras civiles 1000 $5,00 $5.000,00
Construcción caseta de control Jornal 50 $5,00 $250,00
Construcción línea de impulsión, incluyendo estructuras de apoyo Jornal 741 $5,00 $3.705,00
Construcción Depósito de Distribución en Alta,  incluyendo arquetas 
de distribución y de limpieza
Jornal 1.242 $5,00 $6.208,27
Construcción Línea de Distribución en Alta Jornal 5.507 $5,00 $27.535,00
Consturcción Línea de Distribución Comunidades Jornal 5.360 $5,00 $26.800,00
Construcción Depósito de Distribución Comunitarios (Parte 1) Jornal 5.927 $5,00 $29.636,15
Construcción Depósitos de Distribución Comunitarios (Parte 2) Jornal 2.380 $5,00 $11.899,90
Construcción conexiones domiciliares, cantareras y lavaderos Jornal 6.164 $5,00 $30.820,00
Construcción tanquillas rompepresión Jornal 1.080 $5,00 $5.400,00
Construcción almacen-oficina Junta de Aguas Jornal 14 $5,00 $70,00
Protección y conservación de manantial mz 8,0 $238,10 $1.904,80
Reuniones de coordinación (4 reuniones/mes) Reunion 627 $54,86 $34.395,43
Ingeniero director obra (mes) Mes 144,0 ####### $151.920,00
Ingeniero Agrónomo protección manantiales 35 % (mes) Mes 12,0 $318,50 $3.822,00
Maestro de obra fontanero (mes) Mes 104,4 $514,29 $53.691,43
Albañil (mes) Mes 144,0 $400,00 $57.600,00
Técnico-Promotor de desarrollo comunal  25% (mes) Mes 144,0 $142,75 $20.556,00
Ingeniero director obra (mes) Mes 20,0 $527,50 $10.550,00
Oficial contador (mes) Mes 20,0 $417,50 $8.350,00
Técnico-Promotor de desarrollo comunal  25% (mes) Mes 20,0 $142,75 $2.855,00
Financiación inicial fontanero comunidad (mes) Mes 20,0 $16,98 $339,59
Vinculación de la mano de obra a la EM : Cada 6.000 $ EM = 1 mes de trabajo
EM (total dolares) 939315
Nº Meses de Trabajo 156,6




7.1 ud. 34 $200,00 $6.800,00
7.2 ud. 34 $500,00 $17.000,00
7.3 ud. 68 $228,57 $15.542,86
7.4 ud. 34 $114,29 $3.885,71
7.5 ud. 68 $171,43 $11.657,14
PARTIDAS
Mano de obra 
no cualificada
6.1
Seminario de evaluación ejecución material del proyecto (1 por comunidad)





Material fungible cursos y capacitaciones (1 por comunidad)
Material y equipamientos de los técnicos del proyecto (1 por comunidad)
Capacitaciones y material junta directiva y Junta de Aguas (2 por comunidad)
Cursos de capacitación a la comunidad (2 por comunidad)





AGUA Y PROTECCIÓN 
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Estudio de los Métodos de Potabilización de Agua.  
A continuación se hace un estudio de diferentes metodologías de potabilización de Agua 
que actualmente se están llevando a cabo en El Salvador, o en países de similares 
características.  
Los sistemas más aplicables en abastecimientos de agua a pequeñas comunidades rurales 




- Filtración Lenta de Arena 
- Filtración Rápida 
- Filtración MultiEtapas 
- Aeración 
- Coagulación y Floculación 
- Sedimentación 
 
A continuación se describen en mayor detalle cada uno de estos métodos.  
Cloración 
En todo el mundo, el mecanismo de desinfección más aplicado en los sistemas de 
abastecimiento de agua es el que emplea el cloro y sus compuestos derivados como 
agentes desinfectantes. 
El cloro y sus derivados muestran las siguientes características que los hacen muy 
valiosos:  
- Tienen un acción germicida de espectro amplio 
- Muestran una buena persistencia en los sistemas de distribución de agua, 
pues presentan propiedades residuales que pueden medirse fácilmente y 
vigilarse en las redes después que el agua ha sido tratada o entregada a los 
usuarios.  
- El equipo para la dosificación es sencillo, fiable y de bajo costo. Además, 
para las pequeñas comunidades hay dosificadores de “tecnología 
apropiada” que son fáciles de usar por los operadores locales.  
- El cloro y sus derivados se consiguen fácilmente, aun en lugares remotos de 
países en desarrollo.  
- Es económico y eficaz en relación con sus costos.  
Los productos de la familia del cloro disponibles en el mercado para realizar la desinfección 
del agua son: cloro gaseoso, cal clorada, hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio. Se 
define el Cloro Activado como el % en peso de cloro molecular que aporta un determinado 
compuesto en cualquier estado.  
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El cloro en cualquiera de sus formas, se hidroliza al entrar en contacto con el agua, y forma 
ácido hipocloroso (HClO) de la siguiente forma.  
 
- En el caso del cloro gaseoso, la reacción que tiene lugar es:  
HClOClHOHCl ++=+
−+
22  (Ácido hipocloroso). 
 





- En el caso del hipoclorito de calcio y la porción activa de la cal clorada la 
reacción es:  
HClOOHCaOHClOCa 222 22 ++=+
−++)(  
Durante el proceso químico de la desinfección se producen compuestos como cloraminas, 
dicloraminas, y tricloraminas en presencia de amoníaco en el agua . En este casos se ha 
de recalcular la cantidad total de cloro, teniendo en cuenta lo que pasa a cloraminas ya que 
para una correcta desinfección es necesario superar el “breakponti” y que queda la 
cantidad suficiente de cloro libre.  
También se forma el ácido clorhídrico, y los hidróxidos de calcio y sodio, los cuales no 
participan en el proceso de desinfección. La especie desinfectante es el ácido hipocloroso 
(HClO), el cual se disocia en iones hidrógeno e hipoclorito y adquiere sus propiedades 
oxidantes.  
−+
+= ClOHHClO  
Ambas fracciones de la especie son microbicidas y actúan inhibiendo la actividad 
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Filtración Lenta 
La filtración lenta en arena (FLA) es el sistema de tratamiento de agua más antiguo del 
mundo. La filtración es el proceso mediante el cual se purifica el agua haciéndola pasar a 
través de un medio poroso. Principalmente se utiliza para eliminar la turbiedad del agua, 
pero si se diseña y opera adecuadamente puede ser considerado como un sistema de 
desinfección del agua.  
La FLA se caracteriza por ser un sistema sencillo, limpio y a la vez eficiente para el 
tratamiento de agua. Requiere de áreas más grandes, en comparación con la filtración 
rápida, y por tanto en un inicio el costo puede ser mayor. Sin embargo su simplicidad y bajo 
costo de operación y mantenimiento lo convierte en un sistema ideal para zonas rurales y 
pequeñas. Además se pueden construir con materiales locales y se puede evitar gran parte 
del complejo equipo mecánico y eléctrico requerido para la mayoría de los otros procesos 
de tratamiento del agua.  
Huisman & Wood describieron en 1974 el método de desinfección por medio de la filtración 
lenta, como la circulación del agua cruda a baja velocidad a través de un manto poroso de 
arena. Durante el proceso, las impurezas entran en contacto con la superficie de las 
partículas del medio filtrante y son retenidas, desarrollándose adicionalmente procesos de 
degradación química y biológica que reducen la materia retenida a formas más simples, las 
cuales son llevada en solución o permanecen como material inerte hasta un subsiguiente 
retiro o limpieza.  
En la superficie del medio filtrante se forma una capa constituida por material de origen 
orgánico, conocida con el nombre de “schmutzdecke” o “piel de filtro”, a través de la cual 
tiene que pasar el agua antes de llegar al propio medio filtrante. La schmutzdecke o capa 
biológica esta formada principalmente por algas y otras numerosas formas de vida, como 
plancton, diatomeas, protozoarios, rotíferos y bacterias. La acción intensiva de estos 
microorganismos atrapa, digiere y degrada la materia orgánica contenida en el agua. Las 
algas muertas, así como las bacterias vivas del agua cruda son también consumidas en 
este proceso. Al mismo tiempo se remueve algo de color y una considerable proporción de 
partículas inertes en suspensión es retenida por cernido.  
Una vez el agua pasa a través del schmutzdecke, entra al lecho filtrante y es forzada a 
atravesarlo en un proceso que normalmente toma varias horas y en el que se desarrollan 
diversos procesos físicos y biológicos que constituyen el proceso final de purificación.   
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La velocidad de filtración en estos filtros de 0-10 a 0.50 m3/m2/h, dependiendo de los 
pretratamientos aplicados. Los diámetros efectivos de los lechos filtrantes son de entre 
0.15-0.30 mm.  
Filtración Rápida 
Para la filtración rápida comúnmente se usa la arena como el medio de filtro pero el 
proceso es bastante diferente a la filtración lenta de arena. Se usa una arena más gruesa 
con un tamaño efectivo de grano en la escala de 0,4-1,2 mm y el ritmo de filtración es más 
elevado, generalmente entre 5 y 15 m3/m2/h Debido a la arena gruesa usada, los  poros del 
lecho de filtro serán relativamente grandes y las impurezas contenidas en el agua cruda 
penetrarán al fondo en el lecho del filtro. La filtración rápida es usada en forma mucho más 
efectiva y se puede tratar hasta agua de río muy turbia. Para limpiar un filtro rápido no es 
suficiente raspar la capa superior, sino que será necesario además un lavado por corriente 
de agua limpia.  
Las aplicaciones de la filtración rápida son:  
- En el tratamiento de agua subterránea para remover el hierro y el 
manganeso. Para ayudar el proceso de filtración se aplica aeración como 
pre-tratamiento para formar compuestos insolubles de hierro y manganeso.  
- En el tratamiento de agua de río con turbiedad elevada, se usa la filtración 
rápida como pretratamiento para reducir la carga en los filtros lentos de 
arena siguientes, o para el agua que ha sido clarificada mediante 
coagulación, floculación y sedimentación.  
Los procesos que llevan a cabo la remoción general de impurezas del agua por filtración 
rápida son el colado, la sedimentación, la absorción y los procesos bacteriológicos y 
bioquímicos. El colado de impurezas en un filtro rápido no es importante debido al gran 
tamaño de los poros, y la sedimentación no será efectiva debido a las elevadas tasas de 
filtración usadas.  
El efecto más importante de purificación en la filtración rápida es la absorción de impurezas 
con carga eléctrica hacia los granos del lecho de filtro con una carga eléctrica opuesta. En 
un filtro rápido las cargas estáticas naturales del material del lecho de filtro están 
complementadas por cargas elecrocinéticas producidas por el flujo elevado de agua. El 
efecto eletrocinético refuerza la acción de absorción.  
En un filtro rápido el tiempo de residencia del agua es del orden de sólo minutos, lo cual es 
muy  poco tiempo para que se desarrolle cualquier biodegradación de materia orgánica y 
se produzca la muerte de bacterias patógenas y virus. La pobre actividad bacteriológica y 
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bioquímica de un filtro rápido será insuficiente para producir agua bacteriológicamente 
segura.  
 
Filtración MultiEtapas (FiME) 
Consiste en la combinación de procesos de filtración gruesa en grava y filtros lentos de 
arena. Esta tecnología ha presentado muy buenos resultados en Colombia.  
La FiME pues estar conformada por dos o tres procesos de filtración, dependiendo del 
grado de contaminación de las fuentes de agua. La opción integrada por los tres procesos 
es: Filtración de Gruesos Dinámicos (FGSi), Filtros Gruesos Ascendente en Capas (FGAC) 
y Filtros Lentos de Arena (FLA).  
Los dos primeros procesos constituyen la etapa de pretratamiento, que permite reducir la 
concentración de sólidos suspendidos. Conforme circula el agua las partículas más 
pequeñas son eliminadas, hasta llegar al filtro lento de arena.  
Filtro de Gruesos Dinámicos son tanques que contienen grava fina (de 6-13mm) sobre un 
lecho de grava más gruesa (de 13-25 mm). La velocidad de filtración es de entre 2-3 m/h.  
Filtro Grueso Ascendente consiste en un compartimiento principal donde se ubica un lecho 
filtrante de grava. El tamaño de los granos de grava disminuye con la dirección del flujo que 
es ascendente. La velocidad de filtración es de 0.3-0.6 m/h.  
Aeración 
El objetivo de la aeración es:  
- Aumentar el contenido de oxígeno.  
- Reducir el contenido de dióxido de carbono 
- Remover el sulfuro de hidrógeno, metano y varios compuestos orgánicos 
volátiles responsables del sabor y el olor.  
- Oxidar metales como el Hierllo y Manganeso, para su precipitación.  
 
La aeración es ampliamente usada para el tratamiento del agua subterránea que tenga un 
contenido demasiado elevado de hierro y manganeso, produciéndose una reacción en 
presencia del oxígeno y en función del pH convirtiéndose en hidratos óxidos férricos y 
mangánicos insolubles. Posteriormente, estos pueden ser separados mediante 
sedimentación y filtración. Cuando el agua contiene materia orgánica, es probable que la 
formación de precipitados de hierro y manganeso, a través de la aeración, no sea muy 
efectiva.  
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El tratamiento de agua de bebida se logra mayormente dispersando el agua a través del 
aire en capas delgadas o gotas finas, mediante los aeradores  de cascada o mezclando el 
agua con aire disperso, mediante los aeradores de burbuja. Mediante estos métodos el 
contenido de oxígeno del agua puede elevarse al 60-80% del contenido máximo de oxígeno 
que el agua puede contener cuando está completamente saturada a la correspondiente 
temperatura. 
Hay diferentes tipos de aeradores:  
1- Aeradores de Gravedad 
Existen varios modelos, tipo cascada, tableros o bandejas, de escaleras, y de plano 
inclinado.  
De Cascadas 
Plataformas circulares o rectangulares, de madera o cemento, que se superponen sobre el 
mismo eje central en sentido decreciente de sus dimensiones.  





Número de Plataformas 3 a 4  
Altura total del aireador 0.80 a 1.60 m 
Distancia entre plataformas 0.2 a0 .50m 
De tableros o bandejas 
Formado por bandejas perforadas superpuestas, a través de la cuales pasa el agua. La 
primera se destina a la distribución del agua y las demas pueden contener un material 






Número de Plataformas 3 a 6 unidades 
Altura total del aireador 2.10 a 2.70 m 
Separación Vertical entre Tableros 0.40  0.60 
Distribución Orificios primera bandeja 5-10 mm 
Distribución orificios otros tableros 8-15 mm, cada 80-100 mm  
De Escaleras 
Consiste en una estrucutra de varios peldaños, sobre los cuales pasa el agua facilitando el 
contacto con el aire.  






Número de Escalones 2 a 5  
Espesor de la Lámina de Agua (max) 0.05 m 
Altura 0.20 a 0.40 m 
Ancho 0.25 a 0.45 m 
Velocidad 1 a 2 m/s 
De plano o Inclinado 
Son plataforma con una cierta pendiente sobre las cuales se colocan pequeños obstáculos 








Pendiente 1:2.5 a 1:3.00 
Altura  0.05 m 
Velocidad 1 m/s 
 
2- Aeradores de boquilla 
Son aireadores en los cuales el agua sale a través de varías voquillas con cierta presión, 
orginando la formación de chorros de agua que facilitan el intercambio de gases y 
sustancia volátiles.  
Tiempo de Exposción 1 a 2 segundos 
Carga de Agua 1.25 a 7.50 m 
Perdida de Carga en el tubo 1/3 de la pérdida total calculada como tubo a presión 
simple 
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Cv Coeficiente de descarga de las boquillas 




3- Difusión de aire 
Son aireadores en los cuales el aire es inyectado a través de difusores, en tanques o 
cámaras construidas para este fin. Los difusores pueden ser: tubos, placas porosas, 
campanas o cualquier otro sistema que permita una aireación eficiente.  
 
Caudal de Aire 0.35 -1.50 litros de aire por litro de agua 
Tiempo de Retención de la Cámara 10 a 30 minutos 
Ancho de la Cámara 3 a 9 m 
Profundidad de la cámara 3 a 3.70 m 
Entrada del aire 2.70 m bajo el nivel del agua 




4- Ventilación Forzada. 
Las especificaciones técnicas son determinadas por cada suminstrador.  
 
Coagulación y Floculación 
La coagulación y la floculación constituyen el proceso de tratamiento de agua mediante el 
cual la materia coloidal finamente dividida y suspendida en el agua se aglomera y forma 
flóculos. Esto permite separarlos mediante sedimentación o filtración. El tamaño de las 
partículas coloidales se encuentra entre los sólidos disueltos y la materia suspendida. 
Mediante la repulsión electrostática y la hidratación se mantiene a los coloides en 
suspensión.  Los aglomerados de partículas de agua resultantes tienen una gravedad 
específica que difiere en muy poco de la del agua.  
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La repulsión electrostática entre las partículas coloidales elimina en forma efectiva las 
fuerzas de atracción de masas (fuerzas de Van der Wall) que harían que se junten las 
partículas. Los coagulantes tienen la capacidad de comprimir la capa doble de iones 
alrededor de las partículas coloidales. Estas controlan la repulsión electrostática y permiten 
así que las partículas se floculen; es decir, que formen flóculos. Estos flóculos pueden 
alcanzar un tamaño suficiente y un peso específico que permita removerlos mediante el 
asentamiento o la filtración.   
 
Coagulantes:  
La alúmina (Al2 (SO4) · nH2O; sulfato de aluminio) es el coagulante más ampliamente 
usado, aunque también se pueden utilizar sales de hierro (por ejemplo el cloruro férrico 
FeCl3O). Las sales de hierro tienen la ventaja de que tienen mayor escala de pH para una 
buena coagulación.  
Coagulantes tales como las sales de hierro y aluminio solubles se hidrolizan en función de 
la alcalinidad del agua. En el caso de la aluminia, ésta reacciona para formar flóculos de 
hidróxido de aluminio, un precipitado gelatinoso. La alcalinidad requerida puede estar 
presente naturalmente en el agua o se deberá añadir a través de la dosificación de cal  
Ca(OH)2 o de carbonato de sodio, Na2CO3.  
Para diseñar la dosis óptima de coagulante se debe realizar la llamada “jar-test”. Esta 
técnica consiste en agregar cantidades conocidas de coagulante al agua que se va a tratar, 
agitando suavemente las mezclas durante un período de tiempo definido y observando 
después la calidad y características de sedimentación de los flóculos.  
Floculación:  
La floculación es un proceso de agitación suave y continua de agua coagulada con el 
propósito de formar flóculos a través del agregado de las partículas más diminutas 
presentes en el agua. Básicamente es un acondicionamiento del agua para formar flóculos 
que puedan ser removidos fácilmente mediante sedimentación o filtración. La eficiencia del 
proceso de floculación está determinada, en gran parte, por el número de colisiones por 
unidad de tiempo entre las partículas coaguladas más difuntas  
Generalmente los procesos de tratamiento de agua que incluyen el uso de substancias 
químicas no son muy adecuados para abastecimiento de agua para pequeñas 
comunidades. En cualquier caso, si la turbiedad y el color del agua cruda no son mucho 
mayores de lo permisible para el agua potable, podría evitarse la coagulación química en el 
tratamiento de agua. 




La sedimentación es el asentamiento y remoción de partículas suspendidas que ocurre 
cuando el agua se estanca, se detiene o fluye lentamente a través de un estanque. Debido 
a la poca velocidad de flujo por lo general no habrá turbulencia o será insignificante, y se 
permitirá el asentamiento de partículas que tengan una densidad de masa (peso 
específico) mayor que la del agua. Al final estas partículas serán depositadas en el fondo 
del tanque formando una capa de lodo. Por tanto el agua que llegue al orificio de salida del 
tanque se presentará en condición clarificada.  
El diseño más común provee un flujo horizontal del agua a través del tanque, pero también 
hay diseños para el flujo vertical o radial. Para pequeñas plantas de tratamiento de agua, 
los tanques rectangulares de flujo horizontal son los más simples de construir y por tanto 
los más adecuados.  
La eficiencia del proceso de sedimentación se reducirá mucho si existe turbulencia o 
circulación cruzada en el tanque. Para evitar esto el agua cruda debe entrar al tanque de 
sedimentación a través de una estructura separada de ingreso, y de aquí se debe dividir el 
agua en forma pareja sobre todo el ancho y profundidad del tanque. De la misma manera 
se necesita una estructura de salida para recolectar el agua clarificada.  
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ANEXO  C CRITERIOS DE CÁLCULO 
Población de Diseño 
La población de diseño debe tener en cuenta la cantidad de usuarios durante la vida útil del 
sistema. Se debe tener en cuenta por tanto la población actual, el horizonte de diseño y el 
crecimiento poblacional.  
En el actual proyecto la población actual se ha determinado mediante los censos hechos a 
las comunidades. Cuando ha sido posible los censos son corroborados por las unidades de 
salud o municipalidad.  
El horizonte de diseño de un sistema es el tiempo comprendido entre su puesta en servicio 
y el momento en que su uso sobrepasa las condiciones establecidas en el diseño. El 
horizonte de diseño que establece ANDA para los sistemas rurales y que se han adoptado 
en este estudio es de 20 años.  
Se ha utilizado una tasa de crecimiento anual de 2.7%. Según la OMS, la tasa de 
crecimiento en El Salvador es de 2.1%, sin embargo las condiciones actuales en la 
Cordillera del Bálsamo, y las posibilidades de crecimiento poblacional sugieren una tasa 
mayor, como la adoptada en el Plan Director, y por tanto también en este estudio.  
La población futura a servir, o población de diseño, se ha establecido mediante proyección 











Donde:  Pn = Población a servir 
Po = Población actual 
i = 2,7 Coeficiente de Crecimiento 
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Dotación 
Hay diversos parámetros, en el ámbito nacional y mundial, para estandarizar la cantidad de 
agua de consumo humano en zonas rurales:  
 
                                                
 
 
1 Estudio de Ignasi Salvador, UCA, 2000. 
2 ANDA, Normas técnicas de diseño para proyectos de abastecimiento de agua potable rural. Criterios 
Básicos 
Estudios anteriores u otros organismos 
Dotaciones de diseño 
(litros / persona· día) 
1.- ESF1 50 lpd a 75 lpd. 
Servicio: Sistemas domiciliares 70 lpd a 100 lpd 
2.- ANDA2 
Servicio: Lavaderos y cantareras  30 lpd a 50 lpd 
Servicio: Sistemas domiciliares 80 lpd 
3.- FISDL1 
Servicio: Lavaderos y cantareras  50 lpd 
4.- OMS2 70 lpd 
Fig.  0.1. Dotaciones según estudios anteriores y otros organismos 
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Teniendo en cuenta que el agua es un recurso hídrico que escasea en la Cordillera del 
Bálsamo, que la población está habituada a consumir poca agua y de forma bastante 
homogénea, y partiendo de las dotaciones establecidas por los diferentes organismos y la 
experiencia de ESF,  el Plan Director ha fijado la dotación óptima de diseño en zonas 
rurales del sur de la Cordillera del Bálsamo en 80 lpd para distribuciones domiciliares. Por 
tanto este estudio, enmarcado dentro del Plan Director toma el mismo criterio. 
Consumos 
Los valores diarios medios de caudal necesario se han calculado de la siguiente forma: 














Se debe cumplir que el consumo medio diario es menor a la capacidad de la fuente.  














Los consumos en zona rurales suelen ser homogéneos y no se sobrepasan demasiado los 
valores medios (CMD o Qm). Pese a todo, resulta conveniente diseñar las aducciones y 
distribuciones en base a los consumos máximos diarios y horarios. 
Consumo máximo diario (C maxd en m
3
/dia) 
C max d= 1.3 x CMD 
Y por tanto el caudal máximo diario (Q max d en l/s) 
Qmaxd = 1.3 x Qm 
                                                                                                                                              
1 Proyectos del Fondo de Inversión Social para el Desarrollo local de El Salvador. Organismo 
Gubernamental 
2 Organización Mundial de la Salud 
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Las tuberías que llegan hasta el tanque de distribución y tanque de bombeo en sistemas 
por gravedad, se diseñan con Qmaxd.  
Consumo máximo horario (Cmax h en m
3
/dia ) 
C max h= 2.4 x CMD 
Y por tanto el caudal máximo horario (Qmaxh en l/s).  
Qmaxh = 2.4 X Qm 
Las tuberías de la distribución domiciliar se diseñan a partir de Qmaxh. 
 
Caudal de impulsión 






















 ;      
Donde ti son las horas de bombeo en un día. 
Normalmente las bombas se calculan para el consumo máximo diario. En el Plan Director 
se tomó como criterio dimensionar las bombas con el CMD, ya que se cree que con el 
consumo máximo diario  se tiende a sobredimensionar la bomba y, dado que la bomba 
representa un gasto de amortización importante en estos sistemas, es conveniente poder 
contar con una bomba lo más pequeña posible. Así se consigue cuotas más bajas para el 
usuario y en los caso de consumos punta se puede bombear un tiempo superior.  
 
Cálculo de la Bomba 
Velocidad de Impulsión 
El intervalo de velocidades que debe regir un sistema se obtiene por los siguientes criterios:  
V > 0,5 m/s para que no haya sedimentación 
V < 1,5 m/s para limitar el golpe de ariete. 
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Vóptima ≅ 1 m/s 
 
Tipo de Bomba 
Según Plan Director se ha propuesto trabajar siempre con bombas sumergibles, ya que 
hacen el sistema más sostenible, se adaptan mejor al tipo de impulsiones a realizar 
(caudales bajos y alturas importantes) y son más difíciles de robar que las externas.  
 
Número de Horas de Bombeo 
Plan Director limita el número de horas de bombeo a 16, para disponer de margen de 
tiempo los días de consumo máximo. Así mismo, limitando las horas de funcionamiento se 
reduce el desgaste de la bomba. 
Cálculo de la altura manómetrica (o de Impulsión) 
Altura manométrica: Hm = Hc + ∆H (en mca) 
Hc: es la diferencia de cota entre el depósito de bombeo y el de regulación/distribución 
∆H: Cálculo de las pérdidas lineales según la teoría de Darcy-Weisbach, más un 10% 
de pérdidas puntuales. 
Cálculo de la Potencia de la Bomba y el Consumo Eléctrico Mensual 











Donde, η es el rendimiento de la bomba. En los cálculos se ha estimado η = 0.7 
El consumo eléctrico mensual que supone una bomba determinada corresponde a la 
fórmula: 
Consumo eléctrico (CE, en KWh/mes) = Potencia (CV) x 0,736 x ti x 30(día) 
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Para calcular la bomba óptima se comparan las cuotas mínimas futuras que supondría 
cada bomba y se decide por la bomba que de una cuota futura menor.  
 
Diseño de Tuberías 
La tubería de captación al depósito de bombeo se diseña con Qmaxd, para poder 
abastecer la demanda en los días de mayor consumo del año. Las tuberías de distribución 
domiciliar se diseñan a partir de Qmaxh.  
Tubería de impulsión y distribución 
Según los criterios utilizados en Plan Director el diseño de las siguientes tuberías se rige 
por las siguientes características.  
Tubería de impulsión: cálculo con Qi. Material hierro galvanizado 
Tubería de distribución: cálculo con Qmaxh. Material PVC (ocasionalmente hierro 
galvanizado).  
Criterios para el Cálculo de Tuberías 
DIAMETROS MÍNIMOS 
El diámetro mínimo de las tuberías de captación, aducción y distribución será de 0.75”. 
Para diámetros menores a 0.5” se encontrarían problemas de obturación (ya que las aguas 
de captación pueden llevar finos). Se recomienda utilizar el diámetro 0.5” solamente en las 
acometidas. 
CRITERIO DE PRESIÓN EN TUBERÍAS DE DISTRIBUCIÓN 
La presión mínima requerida en cualquier punto de la distribución principal diseñada es de 
5 mca. 
La presión máxima aceptable en cualquier punto de la distribución principal diseñada es 80 
mca, que es un valor que puede soportar un grifo normal. Si se sobrepasa este valor se 
debe colocar una tanquilla rompe presión. 
CRITERIO DE VELOCIDAD MÍNIMA 
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La velocidad mínima se impone por criterios de sedimentación de sólidos en el interior de 
las tuberías. Se recomienda como mínimo aconsejable para todas las tuberías un valor de 
0.5 m/s, estimándose como recomendable 1 m/s. 
CRITERIO DE CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN TUBERÍAS DE ADUCCIÓN Y 
DISTRIBUCIÓN 
Para el cálculo de pérdidas en tuberías de aducción y distribución se utiliza la teoría de 
Hazen-Williams.  
CRITERIOS DE TIPO DE TUBERÍA DE IMPELENCIA (EN FUNCIÓN DE LA DIFERENCIA 
DE COTA, HC) 
A pesar de que los diferentes espesores de tuberías permiten una determinada presión de 
trabajo, en los diferentes cálculos se ha limitado esta presión para poder absorber el golpe 
de ariete: 
Tubería liviana, cuando Hc < 250 m 
Tubería mediana, cuando 250 m < Hc < 400 m 
Tubería pesada, cuando Hc > 400 m 
Cálculo de los volúmenes de los depósitos 
DEPÓSITO DE BOMBEO 
Para dimensionar el tanque hay que tener en cuenta el caudal de entrada y el régimen 
(caudal y tiempo) de bombeo. 
DEPÓSITO DE REGULACIÓN Y DISTRIBUCIÓN  
El volumen (Vol) de un tanque de distribución en un sistema por bombeo corresponde al 











Este cálculo del volumen del depósito se considera suficientemente ajustado para el nivel 
de perfil de proyecto que se presenta en este estudio. 
 
 












































































































Foto 1: Vista de la parte alta de la Cordillera 









Foto 4: En la parte alta de la cordillera, predominan los cultivos de café.  
























































Foto 6 Cola para la recogida de agua 































Foto 8 Río Chilama Punto 03R03 














Foto 9 Río Chilama Punto 03R01 











Foto 11 Río Jute 05R02 











Foto 13 Río San Antonio 06R05 










Foto 15 Río Asuchio 04R01 (Época de Verano) 
Foto 16 Río Asuchio 04R02 (Época de Verano) 
 









Anexo F: Planos 
 1 Ubicación Centroamérica 
2 Ubicación Departamento La Libertad 
3 Ubicación Comunidades 
4 Puntos de Muestreo 
5 Esquema del Sistema 
6 Filtro de Grava 
7 Corte del Filtro de Grava 
8 Filtro de Arena 
9 Corte Filtro de Arena 
 
 
 
 
